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Summary 
This paper describes the occurrence， the char‘acters and the distribution of a clay miner晴
al， Imogolite， involcanogenous soils of Mt. Unzen. 
The Imogolite can be seen in th巴weatheredminerals of relatively fresh soils in th巴north
and south eastern districts of Mt. Unzen. It was found in the middle horizon of the 
profile of the soils which were welトdr吋nedand loamy， and which contain巴dhalf-weathered 
gravel and a small amount of humus・
Since the Imogolite obtained from Mt. Unzen showed slightly lower crystallinity than 
the Imogolite obtained from Kanuma-shi， Tochigi prefecture， itwas presumed to be an 
allophane-like Imogolite. 
I 緒
?
粘土鉱物イモゴライトは YOSHINAGA& AOMINEJ)によって， 1961年lζ初めて熊本県人吉地方
で発見されたもので，以来今日まで多くの研究がなされてきた.イモゴライトの存夜は日本のほ
かに西ドイツ，チリー，ニューギ、ニヤ，アフリカなどの火山灰土および浮石風化物中で認められ
ている.
KANNO， ONIKURA & HIGASHI2 ) は雲 1111の火山灰土 rf~ICイモゴライトに類似した形状のものが
合まれていることを電子顕微鏡で認めたが， X線回折，:iF琵熱分析および赤外総吸収スベクトノレ
分析の紡糸では，イモゴライトと形状奇異にする粘土があることを発表している.しかし，イモ
ゴライトの同定には試料の調製l乙周到な注意を要するので，この粘土がイモゴライト類似の他種
のものか，あるいは綿製法の相違によるものかについてはなお検討の余地がある.そこで著者は，
とくに試料の謁製法に注意を払い，島原半島!C分布する火IJj性土中のイモゴライトの存在の有無，
形状および分布について若干の研究，検討を行なったので，その結果を報告する.
II 供試土壌および実験方法
1.供試土壌
供試土壌は第 1表および第 1国l乙示した.すなわち，長崎県島原半島の雲仙火山に由来する土
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壌を13カ所から75点採取し，供試二!こ壊とした.なお，対照物として，結晶度が高いと言われてい
るイモゴライトを含む栃木県鹿沼市のゲノレ状皮肢を供試した.
Tablc 1. Locality of Soils 
No. 
?????
Locality 
Mimuro， Azuma-cho， 11inamitakaki-gun， Nagasaki Prcf. 
/ノNishihara， Mizuho-cho， 
Okuuehara， Kunimi-cho‘ 
Hyakkadaiラ/ノ
五10rioka，Ariakeィho，
λソ
// λ〆
// λr 
// /ノ
Kagebira， 
、? ?
?
??????? ??
???
。??? ?????
，
????
??
????
〉???
?
?
?
?
?????? λr 
/ノ
9 Yamanooto， Fukac-cho， IvIinamitabkトgun，Nagasaki Pref. 
10 
11 
12 
13 
14 
λγ 
Amagase， Futsu-cho， λソ /ノ
Onoe， Aric-cho‘ // /ノ
Hirono， // // λ〆
Unzen， Obama-cho， // H 
I三anuma-shi，Tochigi Pref. 
Shェmabarapeninsula N 
Fig. 1. Sampling sitcs. 
Sampling sitc 
1. Mimuro， Azuma 
2. Nishihara， Mizuho 
3. Okuuehara，]<く:unimi
4. 1王yakkadai，Kunimi 
5. Morioka， Ariake 
6. Kashiwano， Ariake 
7. Aburabori， Shimabara 
8. Kagebira， Shimabara 
9. Yamanooto， Fukae 
10. Amagase， Futsu 
11. Onoc， Arie 
12. Hirono， Arie 
13. Unzen， Obama 
2. 試料の器製法
A. 粘土の調製法
風乾絢土を6PMのHzOzで処理して有機物を除去し，音波発生装詮(富永製 UR…150P型〉
で菅波処理を行ない，酸またはアルカリで分散させ，<2pの粘土は沈降法により，く0.5μ およ
びく0.2μ の粘土は遠心法により採取した.
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B. AC粘土および AK粘土の調製法
AC 粘土 (pH3.5~4.0 で分散する粕土〉および AK 粘土 (pH 10.5~ 11.0で分散する粘土)の
採取は風乾総土を6P6の HZ02で処理し， YOSHINAGA & AOMINE法1)Iとよりく2μ の粘ことを採取
した. ただし29oNa2C03処理後，ゴム帽子をつけたガラス棒で控ねる代りに音波処理を行ない
酸またはアノレカリで分散させ，AC粘土および AK粘土を採取した.
3. 粘土の分析法
A. X線田折
く2μ，<0.5μ および<0.2μ の粘土について MEHRA& JACKSON法3) によって遊離酸化物を
除去後， JACKSON法4) に従って調製した粘土を定方位lこして Geigerflex(理学電機製 D-8C型〕
を用いて X線回訪?を行なった.X線田折を行なう場合lζ，遊離様化物除去後の残査に含まれて
いる取殺合設の多少が， X 線問折線の強度lζ強く影響する5) と忠、われるので il離酸化物除去
後， K粘土および Mg粘土にした後， H20で21滋遠心洗fl'，吏lζ試料を透析袋につめ， H20中
K4日間つけて透析を行ない，過剰の塩類を除去した.
B.示差熱分析
く2ft.の Mg*I~j:について示差熱装 i丘(翌日学'ilt機製 本l:;n;~)をJljいて測定した.
c.赤外線吸収スベクトJL-分析
赤外線吸収スペクトル分析はくZμ およびく0.5"円の粘土について (1)遊離酸化物そ除去し
たもの (2)遊離酸化物ぞ除去後， 0.5N NaOH (HASHIMOTO & JACKSOl司法的)による不溶解部
分の 2つのスベクトノレおよび (3) 0.5N NaOH可溶部分のスベクトノレ，すなわち，示差スベク
トノレの3つを自記赤外線分光光度計(日本分光製 IR-S ID!および日立製 回折格子強)を斥jい
て， KBr錠剤法lとより測定した.
III 結果と考察
1. イモゴライトの有無
イモゴライトの性状については， 脊降7) AOMINE8)， YOSHINAGA & AOMHすがに WADA & 
YOSHINAGA8)は次のよう KJz!、べている.
イモゴライトは外筏 17-21λ，内筏 7-10λ の rjこt~区管状の *14th!1単位が来状iζ集合し，機断回直
径が 100A内外のセンイ状粒子をなすものとjEわれる.また， X線!日!折法によって粘土鉱物を同
定した場合，イモゴライトが十分に含まれておれば， J民乾物では 14A 側近lζ強い閉折おU~ と 8A
および 5.5λ 側近 lζ[:f1-弱皮の回折線が認められ，試料を加熱 (100~2000C) すると風乾物での
14λ のピークが 18λ 鮒近に移行し，この 18λ 間近のピークの強度は風乾物での X線回折に
よる 14λ のピークの強度rc比較して大きくなり，試料を吏K3500C以上に加熱した場合， 18λ 
のどークは i'i失する. また，ぷ笈熱分析によってイモゴライトを含む粘土を悶定した場合，
4200C I附近に吸熱ピークが認められる. ぷ外線吸収スベクトノレ分析で、は， イモゴライトが含ま
れておれば， 示怒スベクトノレで‘波数 970と940との防HC由みが認められる. また， AOMINE & 
MIYAUCHI10)はイモゴライトの攻ばん比は1程度で，アロフェンの珪ばん比よりやや小さいと述
べている.
著者はKAr制02)らが採取した地点を含む13地点から土壌を採取し， X線分析・示悲熱分析・
赤外線吸収スベクトノレ分析および電子顕微鏡搬影などによりイモゴライトの有無を検討した.
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A. X線西折による有無
第2図は油郷第3)爵のく2μ およびく0.5μ の K粘土の X線問折医!である. く2μ の粘土の
X線開折閣では風乾物の場合， 14Aの強いピークと 8.4Aの弱いピークとが認められるが，試料
を 1050CIr.加熱すると 14Aのピークが減少し 19.6Aのピークが認められるようになった.試
料を更に 5500CIr.加熱して X線回折を行なうと 19λ のピークが完全に消失した.く0.5μ の粘
土の X線酉折図でも河じような傾向が認められた.く2μ の粘土とく0.5μ の粘土との X 線閥
抗-闘を比較すると，く0.5μ の粘土の方がくZμ の粘土よりも風乾物での 14Aのピークおよび
1050C加熱での 18Aのピークの強度が大きい. この 2つの X 線回折閣から，油堀第3層lとは
イモゴライトが含まれ，また，小さなi蘭分の方lζイモゴライトが多く含まれていることが考えら
れる.
伊2μ
K .olr dry 
".1050C 
".350'C 
鏑.550・c
Fig. 2. X-ray diffraction pattcrns 01' -2μancl --0.5μfractions 
prcpared fi'om the third horizon of Aburabori soil. 
B. 恭差熱分析による有無
第3園は油掘く2μ の粘土の示差熱分析関である.第1履，第2摺iとはイモゴライトの特徴的
な吸熱ピークは認められないが，第3麗には 4240CIζl汲熱ピークが認められ， イモゴライトが
含まれている.また，第4f霞および第5庖には 4200C，4280Cに小さな吸熱ピークが認められ，
イモゴライトが若干含まれていると推定される.
C. 赤外線吸収スベクトル分析による有無
第4図は油掘第3麗のく2μ の粘土の赤外線吸収スベクト Jレ分析閣である.粘土から遊離酸化
物を除去後の不溶解部分と遊離酸化物を除去後， 0.5NNaOH処理による不溶解部分との示差ス
ベクトノレ， すなわち， 0.5N NaOH による落解部分のスベクトノレでは，波数1200から800にかけ
てSi…O-(Al)伸縮振動領域に幅広い吸収幣がみられ，アロフェン的な特徴1，11，12，13)を示している.
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Fig. 3. Differential thermal curvcs of -2μMg-clays prepared 
合omvarious horizons in Aburabori soil profile 
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Fig. 4. Infra-red spectra of 0.5 N NaOH soluble 仕action. Difference 
spectra between deferrated insoluble fraction and the residue remaining 
after 0.5 N NaOH treatment of-2μfraction prepared from the third 
horizon of Aburabori soi!. 
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また波数970と940との問lζ問みが認められることから， 0.5N NaOH処理による可溶部分にはイ
モゴライトが含まれていると考えられる.
D. 種子顕微鏡撮影による有無
第5図は油姻第3躍のく0.5μ の粘土の電子顕微鏡写真である.センイ状の粒子が認められた.
これはイモゴライトであると考えられる.
E. 粘土中のACおよびAK粘土の含量並びにそれぞれの粘土中のイモゴライトの有無
イモゴライトの有無を把握するためには，粘土中のイモゴライトを集めることが必要である.
Y OSHINAGA & AOMINE法1)Iζ準じて，風乾細土から AC粘土および AK粘土を分離し，それぞ
れの合援を調べ， AC粘土およびAK粘土中のイモゴライトを悶定した.
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Fig.5. Electro:J. micrograph of -0.5μfnction prepared from the third 
horizon of Aburabori soil. 
第2表はAC粘土および AK粘土の合設を示したものである. 第lJ[当， 第21鼠などの表尉部
は殆んどがAK*，'jゴ二で， AC粘土はlYiかしか認められなかった. しかし第3h!'j はAC粘土が非常
に多く，第41忍， tf~ 5腐などの中層部lともかなり AC粘土が含まれていた.
AC粘土および AK粘土を X 線回折および赤外線吸収スベクトノレ分析した結栄では， [惑には
示していないが，イモゴライトは AC粘土に多く認められ， AK粘土には認められなかった.示
差熱分析および霞子顕徴鏡撮影の結果では，イモゴライトは AC粘土l乙多く認められたが， AK 
粘土にも僅かに認められた.
以上の結果は先に述べた青峰7)，AOMIl叩8)，WADA & YOSHINAGA9) らの報告と一致している.
したがって，雲l1iの火山性土中には明らかにイモゴライトが存在する.
Table 2. Recovery of c1ay separates (-2.0μ) 
Soil Ho- Depth AK十AC* AK* AC* AK** 
AC象*
nzon (cm) (%) (%) (%) (%) (%) 
0-55 16.35 15.10 1.25 92.35 7.66 
2 55-85 16.07 16.07 100.00 
Aburabori 3 85-125 23.48 6.38 17.10 27.17 72.82 
4 125-145 28.41 16.00 12.41 56.32 43.68 
5 145-200 21.11 7.09 14.02 33.59 66.41 
* on the basis of oven -dried -2 mm soil 
* * on the basis of oven -dried -2μ(AK十AC)c1ay 
2. イモゴライトの形状
雲l1iのイモゴライトがどのような特徴を持っているかを知るために，イモゴライトとして結晶
皮が商いと言われている鹿沼のゲノレ状皮!肢を対照、物として X 線国折， 赤外線吸収スベクトノレ分
析および電子顕微鏡撮影による比較を試みた.
A. X線回折による比較
第6閣は池堀第3腐の <0.2μ のAC粘土と鹿沼のゲ、ノレ皮!撲のく0.2μ の画分の風乾物の X線
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回折閣である.X線回折閣で 14λ のピークの形状は両者間では笈は認められなかった. しかし，
8Aと5.5Aのピークの形状では，切らかに差が認められた.すなわち，油郷の 8λ のピークは
強度が小さく，幅広いピークを示しているのに対して，鹿沼のピークは強度がかなり大きく，切
れ込みが深い.5.5 Aのピークは油機では認められないが，鹿沼では小さなピークが認められた
Aburαborl Kαnuma 
1五8A
14.0A 
K clay 
10 5 15 10 5 
2 e (Cu Ka) 
Fig. 6. X-ray di百ractionpatterns of air dried， K-saturated -0.2μ 
AC fraction prepared from the third horizon of Aburabori soil 
and -0.2 p fraction prepared from Kanuma gel film 
B.赤外線吸収スペク卜)[，分析による比較
第 7図は X 線@折lζ用いたのと同じ試料の赤外線吸収スペクトノレ分析の示主主スベクトノレ闘で
ある.すなわち，粘土から遊離酸化物を除去後の不溶解部分と遊離酸化物を除去後， O.5NNaOH
v 
35 30 25 
A 
」幽山必.圃幽欄」明朝ー司"'--'
18 17 16 15 14 13 12 1 10 9 8 7 6虚 A
Wa岬enumber (XIO'cm・1)
Fig.7. Di汀erenccinfra-rcd spectra of 0.5 N NaOH solublc fraction. Di汀er-
ence spectra between deferrated insoluble fraction and the residue 
remaining after 0.5 N NaOH treatment of the -0.2μfraction. 
A: the third horizon of Aburabori soil 
B: Kanuma gel film 
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Fig. 8. Electron micrograph of -2μfraction prepared仕omKanuma gel自1m.
Fig. 9. Electon micrograph of -0.5μfraction prepared from the third horizon of Abura抱
bori soil， x 250000. 
センイ状の粒子がみられる.
はないように思われる.
処理主による不漆解部分との示差スベクトノレである.油掘と鹿沼の示差スベクトノレでは若干差が認
められた. すなわち，rdl郷では波数1200から800にかけての吸収帯が鹿沼のそれに比較して 1高広
く，アロフェン的なi吸収帯である.また，イモゴライトとしての特徴的な波数980と940との閣の
問み14，15)は油掘が鹿沼のそれに比較してやや小さかった.
先の X線悶折留での 8A，5.5λ のどークの差および示差スベクトノレでの差から， 油掘のイモ
ゴライトは鹿沼のイモゴライトに比較して，結晶度がややf尽く，アロプ且ンがかったイモゴライ
トと推定される.
C. 電子顕微鏡摺影
第8図は鹿沼ゲ、ノレ状皮肢の <2μ の爾分の電子顕微鏡写真である.
先に述べた油掘の電子顕微鏡写真や後述する写真と比較して，余り
欠!llf:
D. イモゴライトの形状
第9図lま泌1*様第3腐の<0.5pの粘土中のイモゴライトをお万倍iζ拡大した電子顕微鏡写真で
ある.この写真中のイモゴライトを災体顕微鏡で観察すると内径 6-9λ，外径 15-20λ の中空
管状の結晶単位で， 1寺には1仰のセンイ状粒子で認められるが，殆んどが来状lζ集合し，横断面
直径が 100A内外のセンイ状粒子をなしている.
以上の給条から，雲仙のイモゴライトは電子顕微鏡撮影の結果では脊総7) らの報告と一致する
が， X線国折図および赤外線吸収スベクトノレ分析の結果からは，鹿沼のイモゴライトに比較して
結晶度がやや低く，アロブエンがかったイモゴライトと考えられる.
イモゴライトの分布
イモゴライトの分布地域を知るために，雲仙火山性土の分布地域の13カ所から，土主義75点を採
取し， <2μ の粘土について示差熱分析を行ない，第3表l乙イモゴライトの有無を示した. イモ
ゴライトは問見町の百花台，有明町の森問，柏野，島原市のむち掘，深江町の山ノ音で認められた.
すなわち，雲仙岳北東部及び南東部の山腹で，比較的新らしい火山灰の風化土壊に認められた.
第4表f[はイモゴライトが認められた土撲の腐橋会長，粘土含量および土性を示した.イモゴラ
3. 
The existence of Imogolite in thc soils Table 3. 
Horizon 
土
7 
土
コ二
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十
十ト
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???
5 
コニ
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???????
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こ
-It 
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No. 
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Mimuro， Azuma-cho 
2 Nishihara， Mizuho-cho 
3 Okuuchara， Kunimi-cho 
4- Hyakkadai， 11 
5 Morioka， Ariakかcho
6 Kashiwano. 11 
7 Aburabori， Shimabara-shi 
8 Kagebira， 11 
9 Yamanooto， Fukae-cho 
10 Amagase， Futsu-cho 
1 Onoe， Arie-cho 
12 日irono， 11 
13 Unzen，Obama-cho 
コ二
?????
Locality of soils 
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Table 4. Thc contents of humus and clay in the soils 
Soil 
Hyakkadai， 
Kunimi 
Morioka， 
Ariake 
Ho-
nzon 
ワ
3 
4 -j
5十
6 
7 
2 
d 。
4 
5十ト
6 
7 
日1I11S C(%iaY ) T 
(%) (O/~) Texture 
24 34 LiC 
14 45 LiC 
12 26 SiC 
15 23 SiCL 
8 22 CL 
10 21 CL 
14 40 SiC 
17 31 SiC 
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イトは土壌断面の中央部にあって，腐植合最が比較的少なく，半風化艇を含んだ中粒質の土1"'1で，
透水伎が良好と思われる土壌中に認められ，土機器frWの表層部や下層部には認められなかった.
イモゴライトは脱珪酸作用の盛んな，風化作尽の活発な，すなわち，活・性アノレミナの多い土機
溶液中で生成すると背降7)は推定している.このようなイモゴライトの生成条例:は，腐植合震の
少ない，透水性の良好な， f!ft¥化程度中路の火山灰土のBJ留， および表層に近い浮石殿下1:1にある
と言われている.これらの条件は先rc述べた雲1hのイモゴライトが認められた土壌条件と類似し
ている.
雲仙のイモゴライトの分布範関は，全般的にみて狭く，また合最も少ないようである.
IV摘要
容11の火山性土分布地域における粘土鉱物“イモゴライト"の有無，形状および分布について
検討した.
l. イモゴライトは雲1岳北東部およびF拘束音1Iの比較的新らしい火山性土の胤化土主義中に認め
られた.
2. イモゴライトは土嬢断面の中層部にあって，府組ー含援が少なく，半J!li.¥化機を含んだ中粒質
の土性で，透水性が良好な土機中lζ認められた.
3. イモゴライトは栃木!泉鹿沼市のイモゴライト!と比較して，結晶度がやや低く，アロブエン
がかったイモゴライトと捻定した.
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欠野:雲{i!1のイモゴライトについて 7:1 
文献
1) YOSI王INAGA，N. and AOWNE， S.(1962). Soil Sci.乱ndPlant Nutr. 8， 6 
2) KANNO，1. ONIKURA， Y. and HIGASHI， T. (1968). 9 th Intel・natinalCongress of Soil Science， 3， 111. 
3) MEHRA， O. P. and ]ACKSON， M. L. (1960). Clays and Clay Minerals， 7， 317. 
4) ]ACKSON， M. L. (1965). Soil Chemical A.nalysis-Advanced Course， Pub. by the author， Madisol1， 
Winsconsin. 
5) 矢野綱之 (1971). 日本土肥議決裂~~た， 17， pp. 98. 
6) HASHIMOTO，1. and ]ACKSON， M. L. (1960). Clays and Clay li1inerals， 7， 317. 
7) 脊降玄総(1970). 研究報告築録 cl兵学編1)，pp.61. 
8) AOMINE， S.(1969). The Cl.αys ofJaρan. pp. 167. 
9) WADA， K. and YOSHINAGA， N. (1969). American mineralogist， 54， 50. 
10) AOMINE， S.and MIYAUCHI， N. (1965). Soil Sci. and Plant Nutr. 11，28. 
11) ADLER， H. H. et al (1950). A.merican Petroleum Project 49， Preliminary Report， No. 8. 146. 
12) Mrrc日ELL，B. D. FARMER， V. C. and MACf王ADY，W. (1964). Advance l'igronomi 16， 302. 
13) 矢野綱之 (1971).佐大j員会， 31，15. 
14) 矢野総之・青島~j震総(1970). EI :;f王土IJ~滞在な~t守悠， 16， pp. 34. 
15) RUSSELL， T. D.， MCI'IARDY， W.]. and FRASE且， A. R. (1967). Clay MincraL" 8， 87. 
